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Beschreibung 

Kraftsensor mit organischen Feldef f ekttransistoren, darauf 
beruhender Drucksensor, Positionssensor und Fingerabdrucksen- 
sor 

Die Erfindung betrifft einen Kraftsensor mit organischen 
Feldef f ekttransistoren, einen Drucksensor, einen Positions- 
sensor sowie einen Fingerabdrucksensor , die alls auf organi- 
schen Feldef f ekttransistoren beruhen. 

Die qualitative Erfassung oder quantitative Messung von me- 
chanischen Kraften, wie sie bei Beruhrung durch den Menschen 
oder bei Kontakt mit festen Objekten auftreten, erfolgt in 
der Praxis meist durch den Einsatz von Kraf tsensoren, die in 
der Regel entweder auf dem piezoelektrischen, dem resistiven 
oder dem kapazitiven Wirkprinzip beruhen: 

Beim piezoelektrischen Kraftsensor wird durch die mechanische 
Deformation eines aus Quarz oder einer speziellen Piezo-Kera- 
mik aufgebauten Kristalls an dessen Auftenflachen eine zur 
einwirkenden Kraft proportionale elektrische Ladung erzeugt. 
Die dabei erzeugte elektrische Energie ist sehr gering, so 
dass zur Auswertung ein Ladungsverstar ker mit hochohmigem 
Eingangswiderstand notwendig ist. 

Beim resistiven Kraftsensor wird durch die einwirkende Kraft 
eine mit einem elektrisch leitfahigen Polymer beschichtete 
Folie gegen eine Metall-Kontakt-Struktur gepresst, so dass 
sich der zwischen den Metallkontakten gemessene elektrische 
Widerstand messbar verringert. Aufgrund der Eigenschaf ten der 
Polymerschicht hangt die Anderung des Widerstands iiber einen 
relativ weiten Bereich proportional von der einwirkenden me- 
chanischen Kraft ab. Folien-Kraf tsensoren kommen zuxu Beispiel 
in Tastaturen oder zur elektronischen Erfassung von Unter- 
schriften zum Einsatz. 

Beim kapazitiven Kraftsensor wird durch die einwirkende Kraft 
eine zwischen zwei elektrisch leitfahigen Flachen befindliche 
Isolatorschicht zusammengedruckt , wobei sich die Kapazitat 
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der Anordnung am Ort der einwirkenden Kraft erhoht. Die Kapa- 
zitatsanderung 1st jedoch relativ klein. 

WO 03/079,449 Al (vergleiche insbesondere Fig. 5 mit der zu- 
gehdrigen Beschreibung auf den Seiten 10 und 11) beschreibt 
einen Kraftsensor, der auch als Fingerabdrucksensor und zwei- 
dimensionaler Posit ionssensor Verwendung findet. Die in Fig. 
5 gezeigte Struktur weist oberhalb eines eine Vielzahl von 
LEDs aufweisenden Pixelarrays ein Sensorarray auf, das aus 
einer zwischen eine transparente obere Elektrondenlage, die 
z. B. aus ITO besteht und einem darunterliegenden leitenden 
Barrierematerial sowie eine isolierende einebnende Lage ein- 
gelegten komprimierbaren Schicht aus dielektrischem oder sehr 
hochohmigen Material besteht. Sobald auf diesem Materialsta- 
pel ein Druck ausgeubt wird, andert sich der Abstand zwischen 
der Elektrodenlage und dein leitenden Barrierematerial, so 
dass sich eine messbare Kapazitatsanderung uber dem die- 
lektrischen Material oder eine Verringerung des Widerstands 
uber dem sehr hochohmigen Material einstellt. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen vielseitig verwend- 
baren und kostengunstig her stellbaren Kraftsensor zu'ermogli- 
chen, bei dem die einwirkende Kraft in einen reproduzierbaren 
und nach Beendigung der Kraf teinwirkung reversiblen Messs.trom 
oder eine Messspannung umgesetzt werden kann . 

Eine zweite Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Druck- 
sensor unter Verwendung wenigstens eines derartigen Kraftsen- 
sors anzugeben. Eine dritte Aufgabe der Erfindung besteht 
darin, einen ein- oder zweidimensionalen Positionssensor un- 
ter Verwendung eines derartigen Kraftsensors anzugeben. 
SchlieBlich besteht eine vierte Aufgabe darin, einen Finger- 
abdrucksensor unter Verwendung eines derartigen Kraftsensors 
anzugeben. 
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Die Herstellung von geeigneten Pentazen-Transistoren auf ver- 
schiedenen Substraten ist in folgenden Druckschrif ten be- 
schrieben : 

M . Halik et al.: "Polymer gate dielectrics and conducting- 
5 polymer contacts for high-performance organic thin film tran- 
sistors" in Advanced Materials, vol. 14, p. 1717 (2002); 
H. Klauk et al . : "High-mobility polymer gate dielectric pen- 
tacene thin film transistors" in Journal of Applied Physics, 
vol. 92, p. 5259 (2002), und 
10 H. Klauk et al.: "Pentacene organic transistors and ring os- 
cillators on glass and on flexible polymeric substrates" in 
Applied Physics Letters, vol. 82, p. 4175 (2003). 

Gemaft einem ersten Aspekt der Erfindung wird die erste Teil- 
15 aufgabe gelost durch einen Kraf tsensor ' auf der Basis eines 

auf einem Substrat auf gebrachten organischen Feldef f ekttran- 
sistors, bei dem eine auf den Transistor einwirkende mechani- 
sche Kraft eine dieser Kraft entsprechende Anderung seiner 
Source-Drain-Spannung oder seines Source-Drain-Stroms verur- 
20 sacht, die jeweils als Messgrofte fur die einwirkende Kraft 
erfassbar sind. 

Bevorzugt ist der organische Feldef fekttransistor ein Penta T _ 
zen-Transistor, der eine aktive Schicht aus Pentazen zwischen 

* 

25 einer Drain- und einer Sourceelektrode aufweist. Somit nutzt 
der erf indungsgemafte Kraftsensor die reproduzierbare reversi- 
ble Abhangigkeit des Drainstroms eines organischen Feldef- 
f ekttransistors von der auf den Transistor einwirkenden me- 
chanischen Kraft. Da sich organische Feldef fekttransistoren 

30 besonders einfach und kostengunstig . auf beliebigen Substraten 
integrieren lassen, sind derartige organische Feldef fekttran- 
sistoren besonders gut fur die Realisierung von Kraf tsensoren 
geeignet . 

35 Das genannte Substrat, auf dem der organische Feldef fekttran- 
sistor, insbesondere der Pentazen-Transistor aufgebracht ist, 
kann zum Beispiel aus Glas, Keramik, Kunststoff, einer Poly- 
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merfolie, Metallfolie oder aus Papier bestehen. Im Fall e, 
dass das Substrat aus einer Polymerf olie besteht, sind insbe- 
sondere Polyethylen-Naphthalat (PEN), Polyethylen-Terep htha- 
lat (PET), Polyimid (PI), Polycarbonat und/oder Polyethen- 
etherketone (PEEK) zu bevorzugen. 

Bei einem moglichen Schaltungsbeispiel eines derartigen. 
Kraftsensors ist die elektrische Messgrofte die Drain-So urce- 
Spannung des organischen Feldef fekttransist or s . Dabei wird 
diesem zum Messzeitpunkt eine konstante Gate-Source-Spa nnung 
und ein konstanter Drain-Strom angelegt und die Drain-S ource- 
Spannung als Messgrofte ftir die einwirkende Kraft abgegr- if f en . 

Bei einem anderen Schaltungsbeispiel eines derartigen ECraft- 
sensors ist die elektrische Messgrofte der Drainstrom d& s or- 
ganischen Feldef f ekttransistor s . Bei diesem Schaltungsp rinzip 
wird zum Messzeitpunkt dem organischen Feldef fekttransi- stor 
eine konstante Gate-Source-Spannung und eine konstante Drain- 
Source-Spannung angelegt . 

Dank der oben beschriebenen breiten Palette von Substratmate- 
rialien lass-en sich auf einfache und kostengunstige Weise 
Kraf tsensoren ftir verschiedenartige Anwendungen und furr ver~ 
schiedene Messbereiche realisieren, die alle den gleichxen 
prinzipiellen Aufbau haben. 

Eine dieser Anwendungen ist ein erf indungsgemafter Druckzsen- 
sor, der auf einem als Membran gestalteten Substrat weraigs- 
tens einen erf indungsgemafien Kraftsensor auf weist . Dabesi ent- 
spricht die elektrische Messgrofte (diese ist, wie oben erlau- 
tert, entweder der Drainstrom oder die Drain-Source-Spsinnung) 
dem Biegezustand der Membran am jeweiligen Ort des weni_gstens 
einen Kraftsensors . 

Bekannte integrierte Drucksensoren zur Messung des statischen 
und/oder dynamischen Drucks in flussigen oder gasformigen Me- 
dien beruhen im Allgemeinen auf dem Prinzip einer elasti- 
schen, sich unter Druck verformenden Struktur (der so genann- 
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ten Membran) , auf deren Oberflache ein oder zmehrere Druck- 
wandler ' ( Sensoren ) integriert ist oder sind. Dabei wirkt ge- 
gen die eine Flache der Membran der zu messende Druck, wah- 
rend auf die andere Membranf lache ein konstanter Referenz- 
5 druck einwirkt, der mit Hilfe eines abgeschl ossenen (oder zur 
Atmosphare offenen) Volumens eingestellt wird. Fur die Druck- 
wandlung an der Membran wird in der Regel eatweder ein re- 
sistives oder ein kapazitives Wirkprinzip genutzt, das heifrt 
die elastische mechanische Deformation der Membran fuhrt zu 

10 einer messbaren Veranderung entweder eines e lektrischen Wi- 
derstands oder einer elektrischen Kapazitat. Dabei beruhen 
resistive Drucksensoren ( Dehnungsmessstreif e xi) entweder auf 
der Auswertung der Widerstandsanderung in me tallischen Lei- . 
terbahnen (Widerstandsanderung aufgrund der "Veranderung des 

15 geometrischen Querschnitts der Leiterbahn) oder auf dem pie- 
zoresistiven Effekt in einer Halbleiter struktur . 

Der prinzipielle Nachteil metallischer Dehnungsmessstreifen 
ist die geringe Empf indlichkeit , da die zu messende relative 

20 Widerstandsanderung sehr klein ist. Piezoere sistive Druck- 
wandler haben den Nachteil, dass ihre Herste Hung aufgrund 
der Notwendigkeit der Prozessierung von Sili ziumsubstraten 
verhaltnismafrig aufwandig und teuer ist . Aufi erdem" sind der 
Widerstand und die Widerstandsanderung im Halbleiter stark 

25 temperaturabhangig. Ein weiterer Nachteil is"t die Tatsache, 
dass piezoresistive Drucksensoren nur fur die Messung von- 
Drucken in gasformigen und fliissigen Medien geeignet sind, da 
der direkte Kontakt mit einem festen Objekt zu einer Zersto- 
rung der extrem dunnen Siliziummembran fuhren wurde . 

30 

Der erfindungsgemalie Drucksensor nutzt die r eproduzierbare , 
reversible Abhangigkeit der Schwellenspannuag organischer 
Feldef f ekttransis toren vom Biegezustand des Substrats. Somit 
schlagt die Erfindung einen auf einer def orm.ierbar en Membran 
35 basierenden integrierten Drucksensor vor, be i dem die Druck- 
wandlung auf der messbaren, vom Biegezustand der Membran ab- 
hangigen Veranderung der Schwellspannung ein.es oder mehrerer 
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auf der Membran integrierter organischer Feldef fekttransisto- 
ren beruht (als Schwellspannung ist diejenige Eingangsspan- 
nung des Transistors definiert, bei der sich der Ausgangs- 
strom des Transistors aufgrund der Anreicherung eines La- 
dungstragerkanals sprunghaft erhoht) . Durch die oben geschil-' 
derte Verf iigbarkeit einer Vielzahl kommerziell erhaltlicher 
preiswerter flexibler Membranmaterialien kann durch eine ge- 
zielte Optimierung der Dicke und der Oberflache der Membran 
auf einfache Weise ein Drucksensor fur verschiedene Anwendun- 
gen und verschiedene Messbereiche jeweils beruhend auf dem 
gleichen prinzipiellen Aufbau realisiert werden. Insbesondere 
erlaubt dies nicht nur die Messung von Drucken in gasformigen 
und flussigen Medien sondern auch die Messung von Kraften und 
Drucken, die durch feste Objekte auf die Membran ausgeubt 
werden. Dies ist ein wichtiger Vorteil gegeniiber her komm li- 
chen piezoresistiven Sensoren. 

Eine weitere erf indungsgemafte Anwendung des erf indungsgemaften 
Kraftsensors ist ein ein- oder zweidimensionaler Positions- 
sensor zur Messung der Position einer mechanischen Kraftein- 
wirkung entlang einer Linie oder innerhalb einer Flache unter 
Verwendung einer Vielzahl von er f indungsgemafben jeweils auf 
eineiu organischen Feldef fekttransistor beruhenden Kraftsenso- 
ren, die in regelmaliigen Abstanden zueinander in Form einer 
eindimensionalen oder zweidirnensionalen Matrix auf einem ge- 
meinsamen Substrat angeordnet sind. 

Bei bislang ublichen ein- oder zweidirnensionalen Positions- 
sensoren wurde eine vorgegebene Anzahl von Kraft sensoren, die 
in der Regel entweder auf dem resistiven oder dem kapazitiven 
Wirkprinzip beruhen, entlang einer Linie oder innerhalb einer 
zweidirnensionalen Flache angeordnet. Beim resistiven Positi- 
onssensor wird durch die einwirkende Kraft eine mit einem e- 
lektrisch leitfahigen Polymer beschichtete Folie gegen eine 
Metall-Kontaktstruktur gepresst, so dass sich der zwischen 
den Metallkontakten gemessene elektrische Widerstand messbar 
verringert. Aufgrund der Eigenschaf ten der Polymerschicht 
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hangt die Anderung des Widerstands uber einem relativ weiten 
Bereich proportional von der einwirkenden mechanischen Kraft 
ab. Beim kapazitiven Posit ionssensor wird durch die einwir- 
kende Kraft eine zwischen zwei elektrisch leitfahigen Flachen 
befindliche Isolatorschicht zusammengedrlickt , wobei sich die 
Kapazitat der Anordnung erhoht - Allerdings ist die Kapazi- 
tatsanderung recht klein. 

Dagegen wird bei dem erf indungsgemaften Positionssensor die 
reproduzierbare reversible AbhSngigkeit des Drainstroms orga- 
nischer Feldef f ekttransistoren von der a'uf den jeweiligen 
Transistor einwirkenden mechanischen Kraft genutzt. 

Bei einem als Ausf uhrungsbeispiel beschriebenen zweidimensio- 
nalen Positionssensor der Erfindung werden die Messdaten Zei- 
le fur Zeile erfasst, indem alle organischen Feldef f ekttran- 
sistoren innerhalb einer Zeile durch Anlegen einer entspre-. 
chenden Gate-Source-Spannung durch einen Zeilendecoder selek- 
tiert werden. Die Gate-Source-Spannung wird so gewahlt, dass 
die Transistoren in dieser Zeile eingeschaltet sind; gleich- 
zeitig werden alle anderen Zeilen der Matrix durch Anlegen 
einer entsprechenden Gate-Source-Spannung vom Zeilendecoder 
deselektiert , so- dass die Transistoren in diesen Zeilen ge- 
sperrt sind und keinen Beitrag zum Messstrom liefern. Die De- 
selekt-Spannung wird so gewahlt, dass die Transistoren sper- 
ren. Die von der einwirkenden mechanischen Kraft abhangigen 
Messspannungen, das heifit die Drain-Source-Spannungen der 
einzelnen Transistoren innerhalb der selektierten Zeile wer- 
den nach Aktivierung der Konstantstromquellen durch eine rnit 
den Spalten der Matrix verbundene Ansteuer- und Messeinheit 
erfasst . 

Eine weitere Anwendung des erf indungsgemaften Kraftsensors ist 
ein erf indungsgemaUer Fingerabdrucksensor , der die reprodu- 
zierbare, reversible Abhangigkeit des Drainstroms matrix- 
formig angeordneter organischer Feldef f ekttransistoren von 
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der auf diese Transistoren einwirkenden mechanischen Kraft 
nutzt. 

Die Identif ikat ion des Fingerabdrucks erfolgt ublicherweise 
5 durch Bertihrung der Fingerkuppe mit einer zweidimensionalen 
Anordnung (Matrix) von Einzelsensoren, mit deren Hilfe die 
mikroskopische Topografie der Fingergruppe Punkt fur Punkt 
erfasst wird. Zur Identif ikation des Fingerabdrucks erfolgt 
in jedem der Einzelsensoren eine Wandlung der charakterist i- 

10 schen physikalischen Grofte (mechanischer Druck oder elektri- 
sche Leitf ahigkeit ) in eine durch das System erfassbare e- 
lektrische Grofre, Spannung, Stromstarke oder KapazitSt, so 
dass eine elektronische Erfassung und Auswertung der durch 
die Einzelsensoren bereitgestellten Messergebnisse ermoglicht 

15 wird. Fur die Wandlung der physikalischen in eine elektrische 
Grofle werden wahlweise kapazitive, piezoelektrische oder Wi- 
derstandsef f ekte genutzt. 

Bedingt durch die Natur des zu untersuchenden Objekts ergeben 
20 sich in der her kommlichen Fingerabdrucksensortechnik eine 

Reihe von Problemen, die meist unabhangig von der Art des im 
Sensor genutzten Effekts sind. Diese Probleme werden hervor- 
aerufen durch die chemische Zusammenset zung des menschlichen 
Schweifces und die dadurch verursachten Kontaminations- und 
25 Korrosionsersch.einungen vornehmlich der elektrischen Verbin- 
dungen im und zwischen den Einzelsensoren aber auch des akti- 
ven Sensormaterials . 

Mit dem erf indungsgemaften Fingerabdrucksensor wird ein preis- 
30 werter Drucksensor vorgeschlagen, der auf organischen Feldef- 
f ekttransistoren beruht. Bei diesem Fingerabdrucksensor kann 
durch geeignete Wahl von Schutzschichten eine hinreichende 
Resistenz gegenUber aggressiven Substanzen, insbesondere 
menschlichem Schweift gewahrleistet werden. 

35 

Die Sensorik des erf indungsgemaften Fingerabdrucksensor s be- 
steht im Wesentlichen aus einer zweidimensionalen Matrix aus 
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organischen Feldef f ekttransistoren mit Ansteuer- unci Messein- 
heit und Zeilendecoder , wie sie zuvor fur einen zweidimensio- 
nalen Positionssensor bereits beschrieben worden ist. 

Der Schutz des Sensorfeldes gegen Umwelt kontaminat ion , die 
hauptsachlich durch menschlichen Schweift verursacht ist und 
die die Langlebigkeit eines solchen Sensors beeintrachtigt , 
erfolgt durch Aufbringen einer ein- oder zweilagigen Schutz- 
schicht auf das Sensorfeld. 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale eines erfin- 
dungsgemaften Kraf tsensors , eines unter Verwendung eines der- 
artigen Kraftsensors realisierten erf indungsgemaJien Drucksen- 
sors, eines ein- oder zweidimensionalen Positions sensors un- 
ter Verwendung von erf indungsgemaften Kraf tsensoren sowie ei- 
nes Fingerabdrucksensors gemaft der Erfindung werden nachste- 
hend in mehreren Ausfiihrungs- und Anwendungsbeispielen anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnungsf iguren zeigen 
im Einzelnen: 

Fig. 1 schematisch im Querschnitt einen Pentazen- 

Transistor, der bevorzugt als bei der Erfindung 
verwendeter organischer Feldef f ekttransistor 
dient; 

Fig. 2A und 2B zwei alternative Schaltungsvarianten , die 

die reproduzierbare reversible Abhangigkeit des 
Drainstroms eines Pentazen-Transistors gemaft Fig. 
1 von der auf den Transistor einwirkenden mecha- 
nischen Kraft zur Erzeugung eines elektrischen 
Messsignals nutzen; 

Fig. 3 graphisch die gemessene Abhangigkeit des 

Drainstroms eines auf einem Glassubstrat integ- 
rierten Pentazen-Transistors von der Gate-Source- 
Spannung jeweils wenn keine Kraft auf den Penta- 
zen-Transistor ausgeubt wird und wenn mittels ei- 
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nes kontrolliert absenkbaren Stifts auf den Tran- 
sistor eine mechanische Kraft einwirkt; 

Fig. 4 auf der Basis der Messergebnisse von Fig. 3 gra- 

5 phisch die Differenz zwischen Tief- und Hochzu- 

standen sowie die prozentuale Anderung des 
Drainstroms in Abhangigkeit von der Gate-Source- 
Spannung; 

10 Fig. 5 schematisch eine Anwendung des erf indungsgemaften 

Kraftsensors als membranbasierter Drucksensor; 

Fig. 6 graphisch die gemessene Abhangigkeit des 

Drainstroms eines gemaft Fig. 5 auf einer PEN- 
15 Membran integrierten Pentazen-Transistor s ven der 

Biegung der PEN-Membran; 

Fig. 7 schematisch eine Schaltungsanordnung eines eindi- 

mensionalen Positionssensors unter Verwendung von 
2 0 mehreren erf indungsgemafien Kraftsensoren; 

Fig. 8 schematisch eine Schaltungsanordnung eines zwei- 

dimensionalen Positionssensors unter Verwendung 
einer f lachigen Matrix einer Vielzahl von erf in- 
dungsgemaften Kraftsensoren; 



25 



30 



Fig. 9 bis 11 schematische Querschnitte von drei Aus- 

f uhrungsbeispielen erf indungsgemafrer Fingerab- 
drucksensoren, die den erf indungsgemaften Kraft- 
sensor verwenden. 



Diese Erfindung beschreibt einen Kraftsensor, bei deru die 
Kraftwandlung auf der messbaren, von der Grdfte der einwirken- 
den Kraft abh^ngigen Veranderung des Drain-Stroms eines orga- 
nischen Feldef f ekttransistors beruht . Neben der Abhangigkeit 
35 des Drainstroms von den an der Drainelektrode und an der Ga- 
teelektrode eines organischen Feldef f ekttransistors anliegen- 
den elektrischen Potenzialen hangt bei diesen Transistoren 
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der Drainstrom aulierdem von der auf den Transistor einwirken- 
den mechanischen Kraft ab. Da sich organische Transistoren 
besonders einfach und kostengunstig auf beliebigen Substraten 
integrieren lassen, sind sie besonders gut fiir die Realisie- 
5 rung von Kraft sensoren geeignet . 

Die Erfindung bevorzugt fur den organischen Feldef f ekttran- 
sistor einen im Querschnitt in Fig. 1 gezeigten- Pentazen- 
Transistor. Statt Pentazen fiir die'aktive Schicht 5 zu ver- 

10 wenden, kann zum Beispiel auch Thiopen, Oligothiopen als auch 
Polythiopen als auch Fluoren fur das Material der aktiven 
Schicht 5 verwendet werden. Der in Fig. 1 gezeigte Pentazen- 
Transistor 10 ist auf ein Substrat 1 aufgebracht und weist 
eine Gateelektrode 2, ein PVP-Gatedielektrikum 3, eine Drai- 

15 helektrode 4, eine aktive Pentazenschicht 5, eine Passivier- 
lage 6 und eine Sourceelektrode 7 auf. 

Fiir das Material des Substrats kommt eine breite Materialpa- 
lette in Frage, wie zum Beispiel Glas, Kerantik, Kunststof f , 

20 Polymerf olie, Metallfolie und Papier. Unter den Polymerf olien 
kommen Polyethylen-Naphthalat (PEN) , Polyethylen-Terephthalat 
(PET) , Polyiraid (PI) , Polycarbonat , Polyethen-Ether ketone 
(PEEK) in Frage. Dank dieser breiten Palette von Substratma- 
terialien lassen sich auf einfache Weise Kraf tsensoren insbe- 

25 sondere fiir die weiter unten beschriebenen verschiedenen An- 
wendungen und fiir verschiedene Messbereiche, beruhend auf dem 
gleichen prinzipiellen Aufbau realisieren. 

Die Fig. 2A und 2B zeigen zwei Schaltungsvariant en fur Kraft- 
30 sensorelemente auf der Grundlage organischer Transistoren. 
Fig. 2A zeigt eine Schaltungsanordnung fiir die Ansteuerung 
des Sensors, insbesondere des in Fig. 1 gezeigten Pentazen- 
Transistors 10 iiber eine konstante Stromquelle Isteuer und die 
Messung der Drain-Source-Spannung des Transistors als Mess- 
35 groBe V mess . Bei konstantem Drainstrom Isteuer und konstanter 

Gate-Source-Spannung V 5t euer hangt die gemessene Spannung Vm ess 
nur von der einwirkenden mechanischen Kraft ab und erlaubt 
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somit eine Ermittlung der auf den Pentazen-Transistor einwir- 
kenden Kraft. Dabei kann diese mechanische Kraft abhangig von 
der jeweiligen Applikation (siehe weiter unten) zum Beispiel 
von oben auf die Passivierschicht 6 oder uber eine Verfor- 
mung, z.B. Biegung des den Pentazen-Transistor tragenden Sub- 
strats .1 einwirken. 

Fig. 2B zeigt die Ansteuerung des Kraftsensors 10 uber eine 
konstante Gat e-Source-Spannung V s teueri und eine konstante 
Drain-Source-Spannung V ste uer2 und die Messung des Drainstroms 
des Pentazen-Transistors 10 als Messgrolie I meS s . Bei der in 
Fig. 2 gezeigten Schaltungsanordnung erlaubt der gemessene 
Strom Imess einen Ruckschluss auf die auf den Transistor ein- 
wirkende Kraft - 



Hinsichtlich der elektrischen Wirkungsweise sind die beiden 
in den Fig. 2A und 2B gezeigten Schaltungsvarianten aquiva- 
lent . 

Auf der Grundlage der in Fig. 2B gezeigten Schaltungsvariante 
eines erf indungsgemaften Kraftsensors zeigt Fig. 3 graphisch 
gemessene Werte des Drainstroms I D (in Ampere), der der Mess- 
grofte I mess entspricht von der in Volt gemessenen Gate-Source- 
Spannung V GS und zwar in ausgezogenen Linien im drucklosen 
Zustand, das heifct, wenn keine Kraft auf den Kraftsensor ein- 
wirkt und in gestrichelten Linien, wenn auf den Kraftsensor 
mittels eines kontrolliert absenkbaren Stifts eine mechani- 
sche Kraft ausgeubt wird. Dabei war die Drain-Source-Spannung 
V DS konstant gleich 20 V. Die in Fig. 3 gezeigten Unterschie- 
de zwischen dem Drainstrom ohne Kraf teinwirkung (ausgezogene 
Linie) und dem Drainstrom bei auf den Pentazen-Transistor 
einwirkender Kraft (gest richelte Linien) ergeben im Durch- 
lassbereich des Pentazen-Transistors 10 Dif f erenzwert e AI D 
des Drainstroms (gemafi der gestrichelten Kurve in Fig. 4) et- 
wa zwischen 0 und 27 nA, wenn der Arbeitspunkt des Pentazen- 
Transistors 10 durch die Wahl der Gate-Source-Spannung V G3 in 
den Durchlassbereich des Transistors 10 gelegt wird, wird ei- 
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ne betrachtliche prozentuale Anderung des Hoch-Zustands 
(Kraft wirkt auf den Pentazen-Transistor ein) zum Tief zustand 
(keine Kraft wirkt auf den Pentazen-Transistor 10 ein) fest- 
gestellt, wie dies die ausgezogene Kurve in Fig. 4 darstellt. 

Weiterhin wird anhand der Fig. 5 und 6 ein auf einer defor- 
rnierbaren Membran 11 basierender integrierter Drucksensor be- 
schrieben, bei dem die Druckwandlung auf einer messbaren vom 
Biegezustand der Membran abhangigen Verand.erung der Schwell- 
spannung eines oder mehrerer auf der Membran integrierter or- 
ganischer Feldef f ekt trans is tor en, insbesondere Pentazen- 
Transistoren 10 beruht. Dabei ist als Schwellspannung dieje- 
nige Eingangsspannung des Transistors definiert, bei der sich 
der Ausgangs.strom des Transistors aufgrund der Anreicherung 
eines Ladungstragerkanals sprunghaft erhoht . 

Fig. 5 zeigt eine Drucksensoranordnung, bei der das Substrat 
1 gemaB Fig. 1 als biegsame Membran 11 gestaltet 1st, die an 
ihrem aufteren Rand fest eingespannt und in ihren mittleren 
Bereichen nach oben und unten auslenkbar ist. In dem in Fig. 
5 gezeigten Beispiel wirkt ein zu messender Druck P me3 s von 
unten und ein Ref erenzdruck P re f von oben auf die Membran 11 
und damit auf den als Drucksensor dienenden Pentazen- 
Transistor 10 ein. 

Fur die Membran 11 kommt prinzipiell die oben bereits be- 
schriebene breite Materialpalette in Frage . 

Selbstverstandlich konnen statt einem Pentazen-Transistor 10 
in mittiger Position auch mehrere Pentazen-Transistoren 10 
(nicht gezeigt) auf der Membran 11 aufgebracht sein. 

Die zuvor anhand der Fig. 2A und 2B beschriebenen Schaltungs- 
varianten und deren anhand der Fig. 3 und Fig. 4 beschriebe- 
nen Wirkungsweise ist ohne weiteres auch zur Wandlung des 
Dif ferenzdrucks zwischen P mess und P re f in ein elektrisches 
Spannungs- bzw. Stromsignal verwendbar. Gemaft Fig. 2A hangt 
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bei konstantem Drainstrom Isteuer und konstanter Gate-Source- 
Spannung V steuer die gemessene Sparmung V mess nur vom Biegezu- 
stand der Membran ab und erlaubt damit eine Ermittlung des 
auf die Membran wirkenden Drucks. Gemaft Fig. 2B erlaubt der 
gemessene Strom I m ess einen Ruckschluss auf den Biegezustand 
der Membran 11. 

In Fig. 6 sind graphisch Messergebnisse fur den Drainstrom I D 
in Picoampere abhangig von der prozentualen Transistordehnung 
bei einem auf einer PEN-Menibran gemafi Fig. 5 integrierten 
Pent a zen -Transistor 10 dargestellt . 

Weiterhin werden anhand der Fig. 7 und 8 eine Vielzahl von 
erf indungsgemaften Kraft sensoren verwendende Positionssensoren 
beschrieben, bei denen die Wandlung der physikalischen Grofte 
"Kraft" in eine messbare elektrische Grofte auf der von der 
einwirkenden Kraft abhangigen Veranderung des Drain-Stroms 
eines organischen Feldef f ekttransistors , insbesondere Penta- 
zen-Transistors beruht . 

Fig. 7 zeigt einen eindimensionalen Positionssensor, der eine 
Vielzahl von langs einer Linie angeordneten gleichbeabstande- 

ten Kraf tsensoren_ 10i, 10 ?/ IO3, . 10«, 10 k verwendet . Jeder 

dieser Kraf tsensoren ist insbesondere durch einen Pentazen- 
Transistor 10 realisiert, wie er zuvor anhand der Fig. 1 bis 
4 beschrieben worden ist. Indem alle Transistoren 10i, 10 2/ 
10 3 , 10 4 , 10 k innerhalb der Zeile durch Anlegen einer entspre- 
chenden Gate-Source-Spannung eingeschaltet werden und gleich- 
zeitig zum Beispiel die in Fig. 2A gezeigte Konstantstrom- 
quelle mit dem konstanten Strom Isteuer an jeden der Pentazen- 
Transistoren 10i, 10 2 , 10 3 , • 10k angelegt werden, kann die 

jeweilige Position der einwirkenden Kraft liber .die Auswertung 
der Drain-Source-Spannung V me3 s durch eine Ansteuer- und Mess- 
einheit 20 erfasst werden. 

Fig. 8 stellt schematisch eine flachenhafte Anordnung, das 
heiftt eine Matrix aus einer Vielzahl von gleichbeabstandeten 
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organischen Feldef f ekttransistoren, insbesondere Pentazen- 
Transistoren 10i, 10 2 , . .., 10 n gemafi Fig. 1 dar, die im Zu- 
sammenwirken mit einem Zeilendecoder 21 and einer Ansteuer- 
und Messeinheit 20 einen zweidimensionalen Positionssensor 
bildet. Jeder der organischen Feldef f ekttransistoren, insbe- 
sondere Pentazen-Transistoren 10i, IO2, - *r 10 n erftillt 
gLeichzeitig zwei Aufgaben: die eines Sensorelements und die 
eines Schalters zur Adressierung der einzelnen Pixel inner- 
halb der Matrix ( Auswahl-Transistor ) . 

Die Erfassung der Messdaten erfolgt Zeile fur Zeile, indem 
alle Transistoren innerhalb einer Zeile, zum Beispiel begin- 
nend mit den Transistoren 10i - 10 k durch Anlegen einer ent- 
sprechenden Gate-Source-Spannung liber den Zeilendecoder 21 
ausgewahlt werden. Die Auswahlspannung wird so gewahlt, dass 
die Transistoren in dieser Zelle eingeschaltet sind. Gleich- 
zeitig werden alle anderen Zeilen der Matrix durch Anlegen 
einer ent sprechenden Gate-Source-Spannung durch den Zeilende- 
coder 21 deselektiert, so dass die Transistoren in diesen 
nicht gewahlten Zeilen gesperrt sind und keinen Beitrag zum 
Messstrom liefern. Dabei wird die Deselektspannung vom Zei- 
lendecoder 21 so gewahlt, dass die ent sprechenden Transisto- 
ren dieser Zeilen sperren. Die von der einwirkenden mechani- 
schen Kraft abhangigen Messspannungen, das heiftt gemaft Fig. 
2A die Drain-Source-Spannungen der Transistoren innerhalo der 
ausgewahlten Zeile werden nach Aktivierung der Konstantstrom- 
quellen mit dem Strom I s teuer durch die Ansteuer- und Messein- 
heit 20 erfasst. 

Die oben erwahnten Substratmaterialien kommen prinzipiell 
auch fur den eindimensionalen Positionssensor 7 und den zwei- 
dimensionalen Positionssensor gemafi Fig. 8 in Betracht. Dank 
dieser breiten Palette von Substratmaterialien lassen sich 
au f einfache Weise Posit ionssensoren ftir verschiedene Anwen- 
dumgen und fur verschiedene Messbereiche beruhend auf dem 
gleichen prinzipiellen Aufbau realisieren. 
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Anhand der Fig. 9 bis 11 werden nachstehend drei verschiedene 
Ausf uhrungsbeispiele eines preiswerten als Drucksensor ges- 
talteten Fingerabdrucksensors basierend auf organischen Feld- 
effekttransistoren, insbesondere Pentazen-Transistoren be- . 
5 schrieben, bei dem durch geeignete Wahl von Schutzschichten 
eine hinreichende Fertigkeit gegeniiber aggressiven Substan- 
zen, insbesondere menschlichem Schweift gewahrleistet ist. 

Grundlage fur einen derartigen als Drucksensor ausgef iihrten 

10 Fingerabdrucksensor ist ein zweidimensionales Sensorfeld, wie 
es zuvor anhand der Fig. 8 beschrieben worden ist. Die Erf as- 
sung der Messdaten erfolgt Zeile fur Zeile, indem alle Tran- 
sistoren innerhalb einer Zeile durch Anlegen einer entspre- 
chenden Gat e-Source-Spannung uber den Zeilendecoder 21 ausge- 

15 wahlt werden, dessen Auswahlspannung so gewahlt wird, dass 

die Transistoren in dieser Zeile eingeschaltet sind. Gleich- 
zeitig schaltet der Zeilendecoder bei anderen Zeilen der Mat- 
rix durch Anlegen einer entsprechenden Gate-Source-Spannung 
aus, das heiftt.er deselektiert diese Zeilen, so dass die 

20 Transistoren in diesen Zeilen gesperrt sind und keinen Bei- 

trag zum Messstrom liefern. Die von der einwirkenden mechani- 
schen Kraft abhangigen Messspannungen, das heiftt die Drain- 
Source-Spannungen der Pentazen-Transistoren innerhalb der 
ausgewahlten Zeile werden nach Aktivierung der Konstant st rom- 

25 quellen I s teuer uber die Ansteuer- und Messeinheit 20 erf asst. 

Der Schutz des Sensorfeldes gegen Umwelt kontamination , die 
hauptsachlich durch menschlichen Schweift verursacht wird f der 
die Langlebigkeit eines solchen Sensors beeintracht igt , er- 

30 folgt. durch Aufbringen einer ein- oder zweilagigen Schutz- 

schicht auf das Sensorfeld. Menschlicher Schweift ist eine fur 
viele cheinische Verbindungen aggressive saure wassrige Losung 
mit dem pH-Wert 4,5. Schweifl besteht zu 98 % aus Wasser mit 
den Nebenbestandteilen Natriumchlorid, Kalziumchlorid, Ammo- 

35 niak, Harnstoff, Harnsaure und Creatin sowie Proteinbestand- 
teilen. 
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In den Fig. 9 bis 11 ist jeweils ein einzelner Drucksensor 
des in Fig. 8 gezeigten zweidimensionalen Feldes unter Ver- 
wendung eines Pent azen-Transistors 10 gezeigt. Bei dem in 
Fig. 9 dargestellten ersten Ausf tihrungsbeispiel 100 ist als 
5 erste (unterste) Schutzlage auf den Pentazen-Transistor 10 

eine Dif fusionsbarriere 30 fur Wasser und Wasser liebende Be- 
standteile aufgebracht. Diese erste Schutzlage 30 besteht aus 
einem hydrophoben Material, welches auf der Oberflache der 
Pentazen-Transistoren 10 abgeschieden wird ohne die empfind- 

10 liche organische Halbleiterschicht (vgl. 5 in Fig. 1) zu be- 
schadigen. Hierzu eignen sich besonders Paraf fine, die ein 
Gemisch von langkett igen, extrem hydrophoben aliphatischen 
Kohlenwasserstof f en sind, die in verschiedenen Kettenlangen 
und damit verschiedenen Schmelzbereichen handelsiablich sind. 

15 Fur diese Erfindung sind Paraffine bevorzugt, die bei Raum- 
temperatur fest sind und einen Schmelzbereich oberhalb der 
maximal en Einsat ztemperatur der Bauelemente (ca. 80°C) haben . 
Paraffine sind preiswert und lassen sich auch bei relativ 
niedrigen Temperaturen unzersetzt verdampfen. Somit ist die 

20 Applikation einer Paraf f inschicht preiswert realisierbar . Der 
• auf die Oberflache der aktiven Schicht 5 auf gedampf te Paraf- 
finfilm (siehe Fig. 1) bietet nicht nur einen nahezu 
100 %-igen Schutz gegenuber Luf tf euchtiqkeit (Dif fusionsbar- 
riere) sondern schiitzt auch vor direktem Kontakt mit Wasser 

25 und hydrophilen Best andteilen . Obwohl Paraffine aus organi- 
schen Molektilen bestehen (ahnlich wie organische Losungsmit- 
tel, zum Beispiel Alkohole, Azeton, Hexan, Petrolether) , 
schadigen aufgedampfte Paraf finschichten nicht die molekulare 
Anordnung der aktiven organischen Halbleiterschicht 5 und da- 

30 mit deren elektrische Eigenschaf ten . Dies liegt zum einen an 
der Grofte (Lange > C17) der aliphatischen Kohlenwasser stof f e 
und zum anderen am Aggregat zustand der Paraffine (wachsartig 
bis fest) . Im Gegensatz zu kleinen organischen Losungsiuit tel- 
molekiilen ist bei groften Molekulen die Diffusion durch eine 

35 Schicht bzw, ein Kristallgitter deutlich erschwert. AuBerdem 
sind die Paraffine fest und damit deutlich demobilisiert . Als 
zweite (obere) Schutzlage 31 dient bei dem in Fig. 9 gezeig- 
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ten Ausf uhrungsbeispiel 100 eine hydrophile Polymerlage, be- 
vorzugt Polyvinylalkohol (PVA) . Die Funktion der zweiten 
Schutzlage besteht in der Wirkung als Dif f usionsbarriere ge- 
geniiber Fett liebenden (lipophilen) Inhaltsstof f en, wie Talk, 
5 Proteinresten oder generell organischen Inhaltsstof fen . 

Wie das in Fig. 10 dargestellte zweite Ausf Uhrungsbeispiel 
101 eines einen Pentazen-Transistoren 10 anwendende Finger- 
drucksensprs zeigt, ist die Reihenfolge der Schutzschichten 
10 vertauscht, da sich sowohl Paraffin als auch PVA problemlos 
auf der Oberflache der Transistoren abscheiden lassen ohne 
dass die empfindliche organische Halbleiter schicht 5 bescha- 
digt wird. 

15 Bei der Realisierung eines erf indungsgemaften Fingerabdruck- 
sensors wurden als Materialien fur die hydrophobe Schutz- 
schicht besonders solche Paraffine verwendet, die bei Raum- 
temperatur fest sind, zum Beispiel Aldrich, Schmelzpun.kt 73 
bis-78°C. Auch eignen sich bei Raumtemperatur feste, inerte 

20 nicht . aromatische Kohlenwasserstoffe, die sich unzersetzt 

verdampfen lassen, wie zum Beispiel Adamanthan. Die Abschei- 
dung der hydrophoben Schut zschicht 30 erfolgte aus der Gas- 
phase bei vermindertem Druck (je nach Fluchtigkeit 10 bis 
10~ 4 Torr) und erhohten Temperaturen, wobei das Substrat ge- 

2 5 kuhlt wurde. 

Fur die hydrophile Schut zschicht 31, wenn diese wie bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel 101 gemafl Fig. 10 auf einer Pentazen- 
Schicht aufgebracht wurde, erwies sich die wassrige Formulie- 

30 rung von Polyvinylalkohol (1 bis 10 % in Wasser) als beson- 
ders geeignet. Wahlweise kann einer solchen Formulierung ein 
Initiator zur fotochemischen Vernetzung zugesetzt werden, der 
ein schnelles Ausharten unter Bestrahlung mit UV-Licht er r 
leichtert. Ein ent sprechender Initiator ist zum Beispiel Am- 

35 moniumdichromat (0,01 bis 0,1 Gew.-%). Die Abscheidung er- 

folgt durch Auf schleudern ("spin coating"), Tauchen ("dip co- 
ating") oder Aufsprtthen ("spray coating") . 
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Fig. 11 zeigt ein drittes Ausf iihrungsbeispiel 102 eines 
schweiBresistenten Fingerabdrucksensors unter Verwendung ei- 
nes Pentazen-Transistors 10, bei dem ein perf luoriertes Mate- 
rial als Schut zschicht 32 verwendet wird. Diese Materialart 
macht es moglich, nur eine Schut zschicht 32 zu verwenden, da 
Schichten aus perf luorierten Verbindungen, wie zum Beispiel 
Perf luorohexadekan sowohl fur hydrophobe als auch fur 
hydrophile Verbindungen Dif f usionsbarr ieren sind. 

Bei dem in Fig. 11 gezeigten dritten Ausf iihrungsbeispiel 102 
des erf indungsgemaften Fingerabdrucksensors eignen sich fur 
die perf luorierte Schut zschicht 32 prinzipiell alle perfluo- 
rierten n-Alkanderivate (zum Beispiel Perf luorotet radekan , 
Schinelzpunkt 103 bis 104 °C; Perf luorohexadekan , Schmelzpunkt 
125 - 126°C) sowie bei Raumtemperatur feste, inerte nicht a- 
romatische perf luorierte Kohlenwasserstof f e , die sich unzer- 
setzt verdampfen lassen (zum Beispiel Perf luoromethyldecalin, 
Schmelzpunkt 59°C) . Die Abscheidung erfolgt aus der Gasphase 
bei vermindertem Druck (je nach Fllichtigkeit 10" bis 10 
Torr) und erhohten Temperaturen (bis 200°C), wobei das Sub- 
strat gekuhlt werden sollte. 

Fur die Subst ratmaterialien der in den Fig. 9 bis 11 gezeig- 
ten und oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele 100, 101, 102 
eines erf indungsgemaften Fingerabdrucksensors gelten dieselben 
Gesichtspunkte .wie sie flir den oben beschriebenen und in Fig. 
1 gezeigten "erf indungsgemSfien Kraftsensor hinsichtlich einer 
breiten Palette von Substratmaterialien genannt wurden. 



WO 2005/09(5348 



Bezugs zeichenliste 

1 
2 
3 

4 

l 

5 
6 
7 

10 
11 

10i - 10„ 

20 
21 

30, 31, 32 
100, 101, 102 

Isteuer 

Vsteuexv V s teuerl/ V s teuer2 
^mess f 1 mess 



PCT/DE2005/00O559 

-20- 



Substrat 

Gateelektrode 

PVP-Gatedielektrikum 

Drainelektrode 

Pentazenlage 

Passivierlage 

Sourceelektrode 

Pentazen-Transistor 

Membran substrat 

mehrere Pent a z en- Transistor en 

Ansteuer- und Messeinheit 

Zeilendecoder 

schweiftresistente Schutzschichten 

Fingerabdrucksensoren 

Konst ant strom 

Konstantspannungen 

Messspannung , Mess strom 



WO 2005/096348 



PCT/DE2005/000559 



-21- 



Patentanspruche 

1. Kraftsensor auf der Basis eines auf einem Substrat (1; 11) 
auf gebrachten organischen Feldef f ekttransist ors (10), bei dern 
eine auf den Transistor einwirkende mechanische Kraft eine 
dieser Kraft entsprechende Anderung seiner Source-Drain- 
Spannung oder seines Source-Drain-Stroms (I D ) verursacht, die 
jeweils als Messgrofte (V^s, I mess ) fur die einwirkende Kraft 
erfassbar sind. 

2. Kraftsensor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der organische Feldef fekttransistor (10) ein Pentazen- 
Transistor ist, der eine aktive Schicht (5) aus Pentazen zwi~ 
schen seiner Source- (7) und seiner Drain-Elektrode (4) auf- 
weist . 

3. Kraftsensor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Substrat (1) zum Beispiel aus Glas, Keramik, Kunst- 
stoff, einer Polymerf olie, Metallfolie oder aus Papier be- 
steht. 

4. Kraftsensor nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Polymerf olie des Substrats (1) insbesondere Poly- 
ethylen-Naphthalat (PEN) , Polyethylen-Terephthalat (PET) , Po~ 
lyimid (PI), Polycarbonat und/oder Polyethenether-Ketone 
(PEEK) aufweist. 

5. Kraftsensor nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erfasste Messgrofie (V mess ) die Drain-Sour ce~Spannung 
des organischen Feldef f ekttransistors (10) ist, wobei diesem 
zum Messzeitpunkt eine konstante Gate-Source-Spannung (V s1:eu er) 
und ein konstanter Drain-Strom (Isteuer) anliegen. 
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6. Kraf tsensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erfasste Messgrofie der Drainstrom (I m ess) cies organi- 
schen Feldef f ekttransistors (10) ist, wobei diesem zurrt Mess- 
zeitpunkt eine konstante Gate-Source-Spannung (V ste ueri) und 
eine konstante Drain-Source-Spannung (V st euer2) anliegen. 

7. Drucksensor unter Verwendung wenigstens sines Kraftsensors 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei das Substrat als de- 
formierbare Membran (11) gestaltet ist und die Messgrofte dem 
Biegezustand der Membran entspricht. 

8- Ein- oder zweidimensionaler Positionssensor zur Messung 
der Position einer mechanischen Kraf teinwirkung entlang einer 
Linie oder innerhalb einer Flache unter Verwendung einer 
Vielzahl von Kraf tsensoren (10i, 10 2 , . -., 10 n ) nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, wobei die Kraf tsensoren (10i, 10 2 , . .., 
10 n ) in regelmaftigen Abstanden zueinander in Form einer ein- 
oder zweidimensionalen Matrix auf einem gemeinsamen Substrat 
angeordnet sind. 

9. Eindimensionaler Positionssensor nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Ansteuer- und Messeinheit (20) mit den Drain- oder 
Sourceanschlussen aller Feldef fekttransistoren zur Ansteue- 
rung und Erfassung der Position der Kraf teinwirkung verbunden 
bzw. verbindbar ist. 

10. Zweidimensionaler Positionssensor nach Anspruch 9, 

bei dem die organischen Feldef fekttransistoren in Zeilen und 
Spalten angeordnet sind und eine Ansteuer- und Messeinheit 
(20) mit den Drain- oder Sourceanschlussen aller Spalten zur 
Ansteuerung und Erfassung der Spaltenposition der Kraftein- 
wirkung und ein Zeilendecoder (21) mit den Gateanschlussen 
der organischen Feldef fekttransistoren zur zeilenweisen Aus- 
wahl und Ansteuerung der organischen Feldef fekttransistoren 
verbunden bzw. verbindbar sind. 
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11- Fingerabdrucksensor unter Verwendung einer Vielzahl von 
in Form einer in Zeilen und Spalten untergliederten zweidi- 
mensionalen Matrix in regelmaBigen Abstanden auf einem ge- 
meinsamen Substrat angeordneten Kraft sensoren nach einem der 
5 AnsprUche 1 bis 6, wobei eine Ansteuer- und Messeinheit (70) 
mit den Drain- oder Sourceanschlussen der organischen Feldef- 
fekttransistoren in alien Spalten zur Ansteuerung und Erfas- 
sung der Spaltenposit ion der Kraf teinwir kung und ein Zeilen- 
decoder (21) mit den Gateanschlussen der organischen Feldef- 
10 fekttransistoren aller Zeilen zur zeilenweisen Auswahl und 

Erfassung der Position der Kraf teinwirkung in Zeilenrichtung 
verbunden bzw. verbindbar sind. 

12. Fingerabdrucksensor nach Anspruch 11, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens eine schweiftresistente Schut zschicht (30, 31; 
32) als Schutz gegen Eindringen von Wasser und organischen 
Kontaminationen uber der aktiven Schicht (5) der organischen 
Feldef fekttransistoren vorgesehen ist . 

20 

13. Fingerabdrucksensor nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schut zschicht aus einem per f luorierten Material, 
insbesondere Perf luorohexadekan besteht . 

25 

14. Fingerabdrucksensor nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine erste Schut zschicht (30) aus einem hydrophoben Ma- 
terial und eine zweite Schut zschicht (31) aus einem hydrophi- 
30 len Polymer besteht, das als Dif f usionsbarriere gegen li- 
pophile Verunreinigungsstof f e wirkt . 

15. Fingerabdrucksensor nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass die erste Schut zschicht (30) die zweite Schut zschicht 
(31) bedeckt. 
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16. Fingerabdrucksensor nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Schut zschicht (31) die erste Schut zschicht 
(30) bedeckt. 
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